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ESCDELB PBÉGTICB DEL 4.° KESilEHTODE ZHPIDOBES PIIBBDBBES 
EN 1915 
Retraso involuntario en la redacción dé estos ligeros apuntes, nos ha 
permitido tener la satisfaccion.de ver aparecer en Ins columnas del M E -
MORIAL la reseña que sobre la Escuela Pr.ictica del 2.° Regimiento de Zapa-
dores Minadores, nos da a conocer el Jefe de la mismaí' teniente coronel 
D. Antonio Rocha, abundando en el criterio que hemos sostenido, en de-
fensa de la conveniencia de que estoS trabajos sean conocidos por toda la 
oficialidad del Cuei-po, aceptando nuestra invitación y a ruego de mu-
cliQs compañeros que tuvieron afortunada oportunidad de visitar las 
obras.. 
Esto nos permite unir nuestra modesta felicitación al expresado Regi-
miento y a su , oficialidad, por la importante labor realizada y el muy 
justo éxito obtenido. ' . 
Tal vez con retiaso como el nuestio, veamos aún en el MEMORIAL al-
gún otro trabajo refeiente a las Escuelas Prácticas do las demás Unida-
dos del Cuerpo; no ])erdamos la esperanza, pero aunque ésta.quede frus-
trada, no cejaremos en nuestro empeño de que salgan de su mutismo, 
inyitándoles de nuevo a que nos den a conocer sus prácticas anuales, iiif 
todos los que en ello tenemos gran interés profesional y de cnmpaño-., 
r i s m o , ; . : . . ( . • . 
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Circunstancias qae es innecesario detallar, aconsejaron en- el- pasado 
año realizar la Escuela Práctica en los meses de septiembre y octubre, y 
a este objeto, el día 25 de algosto se trasladó a Figueras la fuerza del Re-
gimiento, organizada en un batallón de cuatro compañías, con su oficia-
lidad. Con la anticipación precisa, y por jornadas ordinaiiias, empren-
dió la marcha una sección,, con el material a lomo y ganado del Regi-
miento. , \ . ' • 
Realizado el alojamiento de la tropa el día 28, comenzó el trabajo de 
campó en la misma parcela que en los años anteriores, y en los fosos del 
Castillo de San Fernando. . . . 
Fortificación. 
Como trabajo principal de esta especialidad, se ejecutó un atrinche-
ramiento de primera línea desarrollado en tres lineas sucesivas, según el 
croquis (fig. 1), limitando sus distancias e intervalos a la pequeñísima 
extensión del terreno disponible, y siendo por lo tanto muy distintos e 
inferiores a las exigidas en la práctica. 
También es hipotética la protección deTla mayoría de los abrigos 
blindados por,carecerse de material suficiente para su construcción, no 
prestándose el terreno a prescindir del revestimiento y consolidación de 
las excavaciones, y la misma causa impidió el blindaje de trincheras, 
obteniéndose la menor visualidad posible, por la anchura de aquéllos, y 
el pequeño relieve de los parapetos. • 
Supuesta construida la primera trinchera con perfil perfectible, el 
avance desde ésta se realizó a cubierto, mediante ramales de comunica-' 
ción construidos en zapa y desenfilados por su trazado, estableciéndose 
de igual modo la segunda y tercera trinchera. , 
La figura 2 representa en planta la primera trinchera totalmente 
construida, refiriéndose las figuras 3 a 12, a distintos cortes, pasándose' 
gradualmente como en estes puede apreciarse, del perfil para tirador sen-' 
tado, al de tirador de pie con doble banqueta. 
La desenfilada de fuegos está lograda por el trazado y la ocultación 
por la pequeña anchura de la trinchera y parapetos muy bajos. 
En cuanto á abrigos, tanto en esta línea como en las demás se ha pro-
curado construir variedad de tipos, para enseñanza, prescindiendo de la ' 
proporcionalidad debida con el número de defensores. 
La figura, 13, representa un tajo de esta primera línea de trinchera. 
El avance y comunicación de la primera con la segunda trinchera, se 
logra mediante los tres ramales que se ven en la figura 1 caracterizadas 
por SU peg[ueña anchura (1 metro) en la superficie. Los dos ramales de 
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la izquierda y el central se abrieron en zapa sencilla, y en zapa doble el 
de la derecha. En el primero se encuentra un abrigo para pei-sonal, nú-
mero 1, detallado su corte en la figura 14, con blindaje suficiente para 
tiro curvo de campaña. En el ramal central se encuentran otros dos abri-
gos, números 3 y 4, destinados al servicio de oficiales, con dos departa-
mentos el primero y tres el segundo, ensayándose distintos sistemas de 
camastros y mobiliario improvisado. Las figuras 16 a 24 proporcionan 
toda clase de detalles de estos abrigos. 
En el ramal de la derecha encontramos (núms. 5 y 6, fig. 1) un abri-
iiia. Ib. 
go de eje normal al del ramal y un puesto de socorro organizado en tres 
crujías, con camastro en las dos laterales. La iluminación, dada la exten-
sión de la planta (6 X ^^  metros), hubo de lograrse mediante una lum-
brera central disimulada en el terreno, por no disponer de iluminación 
artificial suficiante. 
Los tres ramales citados desembocan en la segunda línea (fig. 28), 
establecida en doble trinchera, separando la línea de tiradores de la de 
comunicación. La primei-a está subdividida j)or paracascos y el trazado 
de la segunda proporpiona una desenfilada suficiente. El corte (fig. 29) 
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señala los perfiles de ambas trincheras comunicadas entre si por frecuen-
tes pasos que por su pequeña longitud es innecesario desenfilar de los 
fuegos de frente. 
Figuran en esta línea dos tipos de abrigo bajo parapeto (figs. 30 y 
31) y dos emplazamientos para dos ametralladoras interrumj iendo la 
línea de fuegos, detalladas en las figuras 32 a 36, representando la figu-
ra 39 un trozo de esta segunda linea. 
Otros tres ramales abiertos en zapa sencilla, establecen la comunica-
Fig. 39. 
ción entre la segunda y tercera línea, estando a su vez ligados entre sí 
por una trinchera de comunicación, a la cual tienen acceso otros abri-
gos para distintos servicios, entre ellos el número 7 (fig. 1) detallado en 
las figuras 37 y 88. 
La tercera linea de trinchera (fig. 40) subdividida en tramos por pa-
racascos de distintos tipos, lleva abrigos bajo parapeto para sus defenso-
res (figs. 41 y 42), dos emplazamientos para ametralladoras (figs. 43 y 44) 
y un puesto de observación blindado (figs. 45 y 46). De su extremo 
izquierdo y del fondo de un abrigo se hizo partir un ramal de contra-
mina. • 
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La figura 47 es una vista del extremo izquierdo de la tercera linea, 
tomada como las demás, desde un punto elevado: tres metros sobre el 
terreno natural. 
El atrincheramiento reseñado fué construido en totalidad, siendo 
l'iOl metros la longitud total de trincliera y 2535 metros cúbicos el vo-
lumen excavado. 
Para relacionar los trabajos de mina con los de fortificación, se simu-
ló una línea defensiva de perfil para tirador rodilla en tierra, con reves-
timiento interior de piedra en seco y coronamiento de sacos terreros a 
i''ig. 4V. 
retaguardia de la cual se abrieron los po.zos de acceso a las minas (figu-
ra 48). 
A un grupo do 18 soldados de cuota militar se encomendó la cons-
trucción de la batería para piezas de campaña, representada en las figu-
ras 49 a 52, sin perjuicio de la parte que tomaron en los demás trabajos 
de la Escuela Práctica. 
Durante toda la duración de ésta, cuadrillas especiales se dedicaron 
al tendido y repliegue de alambradas para dar una amplia instrucción a 
todos los zapadores en esta clase de ürabajo. 
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Se construyeron variedades de tipos, en alambradas altas y bajas, ci-
tándose tan sólo en especial entre las primeras representadas en las figu-
ras 53 a 55, la debida al capitán Ferrer y Vilaró, y que ha sido frecuente-
mente empleada en la campaña de Melilla. La primera y última filas son 
de piquetes bajos y de altos las intermedias, resultando inclinados los 
planos formados por las diagonales de los intervalos extremos. Kesulta 
esta alambrada muy tupida, y por el orden empleado para el tendido del 
Fig. 48. 
alambre, puede efectuarse con rapidez, asegurándose siempre la fácil re -
tirada del personal, en el caso de trabajarse bajo el fuego. 
Alambradas bajas, se construyeron en formas regulares con el alam-
bre tendido y en bucles, y otras extendiendo irregularmente los rollos 
sin deshacer las vueltas y sujetando éstas al terreno y entre si en los pun-
tos convenientes caballos de frisa con tejido de alambre espinoso, mantas 
de tetraedos de alambre y pozos de lobo completaron las defensas acce-
sorias que fué posible construir con los elementos disponibles. 
En la Escuela Práctica del pasado año 1914 (1) ensayamos la adaptación 
(1) MEMORIAL DB INOBKIEROS número 6, junio, 1915, pág. 235. 
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de los tejidos metálicos para formar los paramentos de encofrados propios 
para frente de blocao, uniéndolos entre si por medio de tirantes de alam-
bre y rellenando el intervalo de tierra o grava. El ensayo entonces efec-
tuado, demostró la facilidad de construcción y economía, pero faltaba 
comprobar las condiciones de resistencia a los proyectiles, o sea el grado 
de invulnerabilidad, que ya podía presumirse había de ser grande. Con 
este objeto, en los fosos del castillo y en si^io apropiado, se construyó 
una pequeña sección tan sólo' de 4 metros de longitud, que puede tomar-
se como un doble elemento. La reunión de estos elementos, en número 
Fig. &¿. 
suficiente,5formarán lasj longitudes necesarias, pudiendo transportarse 
las piezas previamente preparadas, y reducirse al mínimo el trabajo sobre 
el emplazamiento. 
Las figuras 56 a 61 y vista del conjunto (fig. 62), detallan por com-
pleto la organización de este elemento. En su formación, sólo se han 
empleado viguetas de 7,6 X H y 10 X H centímetros, es decir, escua-
dría de medio tablón de los tipos más corrientes en el comercio, tabla 
de 2,3 X 22,5 centímetros y pernos de 12 milímetros, 
Los tejidos metálicos que juzgamos más apropiados son los de triple 
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torsión del número T. T. '^ Ysi ^ ^^^ malla de 13 milímetros, formada con 
alambre de 1 milímetro, para el relleno de tierras y el T. T. número ^''/g,' 
o sea malla de 26 milímetros construida con alambre de 1,3 para el de 
grava (1). Los tirantes se formaron con alambre de hierro galvanizado 
de 2 milímetros. 
El entramado está organizado en cada paramento por montantes o 
pies derechos, unidos por upa solera que vendrá sobre el terreno, dejan-
do libres 40 centímetros del pie derecho para introducirlo en el mismo. 
Otro larguero situado a altura conveniente, limita el plano inferior de la 
aspillera y otros dos sucesivos el plano superior, al mismo tiempo que 
sirve de apoyo al cubrecabezas y el límite superior de éste. 
Loa bastidores así formados y que constituyen ambos paramentos, se 
unen por travesanos asegurados con pernos y descansando en tacos, sien-
do al mismo tiempo el apoyo de las viguetas tendidas longitudinalmen-
te sobre ellos, constituyendo con las tablas que les cubren, el fondo del 
cajón del cubrecabezas. 
El tejido metálico se clava con grampillones en la superficie externa 
del paramento anterior e interna del posterior. _ ;, 
El papel principal de los pies derechos es el sostenimiento del cubre^ 
cabezas y eii sus escuadrias.se prevee su parcial destrucción por los pro-
yectiles, de no blindarse lá, cara extei;na de la madera con chapa de 
acero. 
En nuestro caso, el' tramo construido se dividió en dos. elemento.s 
(adoptamos para éstos un, intereje de 2'metros como más conveniente, 
ciñéndonos a la longitud del tablón normal), uno destinado al relleno dé 
tierras con un. espesor de 1,35 meti-os y otro de 0,50 para el relleno do 
piedra, espesor excesivo, que en cambio permite trabajar en el iiiteribt-
cÓpiodamente, con economía de tiempo. El procedimiento segnido para 
la.colocación de los tibantes y i'elleno,.es eil"mismo que tuvimos ocasión 
de""det"allár éíi el núniero del MBMOSIAL antes citado, sin más' níó'dí'fi-
cación que emplear para situar ios tirantes, dos galgas de alambre do-
blado en U, que introducidas una de sus ramas en la malla, en donde se 
sujeta un tirante, marca la otra el lugar correspondiente al siguiente. 
Las filas de tirantes se espaciaron 0,20 metros, y esta misma distan-
cia guardaron los tirantes entre sí, colocándolos al tresbolillo, los de una 
fila con los de la anterior. 
En este caso,, los extremos laterales del tramo se cerraron con tabla. 
Para el de una obra cerrada, en las figuras 61 y 62 marcamos la organi-
(1) Nos referimos a la clasificación que adopta la casa Francisco Riviere e hijos. 
Barcelona, 
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zación dé los ángulos entrantes y salientes, asegurando una aspillera 
continua. Claro es que §n estos sitios los tirantes próximos al ángulo han 
,de ser do mayor longitud y colocarse formando abanico. 
Las longitudes adoptadas para ios pies derechos y la altura de las 
aspilleras suponen que el' suelo del interior de la obra se ha rebajado, 
dejando banqueta en todo el perímetro, y utilizando las tierras para el 
relleno. El derrame de la aspillera se ha exagerado con objeto de obser-
var el efecto de los proyectiles sobre su plano inferior. La cubierta se 
fijará a los extremos libres de los pies derechos. 
La prueba de fuego se efectuó colocándose los tiradores a 100 metros. 
Para la observación de los impactos y penetraciones, se recubrieron los 
paramentos anterior y posterior de los eleúientos, con papel fuerte, seña-
lando en él las zonas convenientes para obtener el mayor número de 
impactos por bajo de la aspillera, es decir, en donde la superficie de teji-
do metálico es mayor. 
El número de impactos observados ascendió a 2.150, y de éstos 687 
en la parte inferior corresp'ondiente al relleno de tierras. En ninguno de 
los dos tipos de blindaje hubo penetración total, ni proyección de detri-
tus de la cara interior por efecto de los choques. 
En el macizo de tierras los proyectiles quedaron todos comprendidos 
dentro del tercio medio del mismo. El deterioro sufrido por el paramen-
to anterior fué muy pequeño en ambos casos, pero especialmente insig-
nificante en el relleno de tierras, en el que no se había tomado más pre-
caución que ir en lo posible adosando al tejido las raíces de las escasas 
hierbas que cubrían el terreno de donde se sacaron las tierras. 
Si bien el resultado es bueno para ambos tipos de blindaje, es a nues-
tro juicio superior en el de tierras. 
El tiempo empleado en la construcción puede abreviarse, desde el 
momento que se trata de elementos de dimensiones fijas, transportan-
do ls,s telas metálicas cortadas y clavadas en las soleras arrollándose so-
bre éstas y hasta con los tirantes enganchados. 
Como es práctica constante, el personal se adiestró en la construcción 
de materiales de ramaje y en el empleo de sacos terreros, etc., etc. 
JOSÉ U B A C H . 
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Aparato telefónico y telegráfico de campaña, 
sistema Ericsson. 
El material cuya doscripcióa es objeto del presente articulo, fué ad-
quirido por el Centro Electrotécnico y de Comunicaciones para ser em-
pleado en los servicios de enlaces tácticos por las tropas de zapadores, 
infantería y caballería y ha dado resultados muy satisfactorios en las 
jjruebas a que se le ha sometido. 
Son dos las clases de aparatos en uso: uno que denominaremos esta-
ción individual o terminal, propia para el servicio de una compañía, es-
cuadrón o sección aislada, y otro estación cefitral o de mando, para ser 
utilizado por el jefe de batallón o capitán del servicio de zapadores. 
Ambos no difieren más que en el detalle de ir provistos los primeros 
de una pieza terminal con los casquillos de empalme para los hilos de 
línea y tierra, en tanto que los segundos llevan unas clavijas que lo 
unen a un conmutador para enlazar el aparato a diversas lineas. 
Cada estación se compone de los elementos siguientes: caja del apa-
rato, pilas, bobina de inducción, zurabadoi', condensador del mismo, sis-
tema de resortes accionados por el botón de llamada, condensador de lí-
nea, bornas o casquillos de contacto, microtelófono y auditivo de cabeza. 
Tanto los aparatos que acompañan a los conmutadores como los de 
compañía, van encerrados en una cartera de cuero que permite su trans-
porte al costado, siendo su peso total de 3,62 kilogramos. La única dife-
rencia que existe entre unos y otros es que en. la cartera de los aparatos 
de batallón, o centrales de cuatro direcciones, va cosida al exterior una 
bolsa rectangular donde se aloja el conmutador. El interior de la cartera 
se divide en tres compartimientos, guardándose en uno de ellos la caja 
del aparato, en otro el auditivo de cabeza y en el restante el mici'oteló-
fono y ' la pieza de empalme a línea. 
Caja del aparato.—Es de fibra roja y todas sus caras son rectangula-
res, llevando sus aristas, a excepción de las cuatro superiores, reforzadas 
con cantoneras de metal. Sus dimensiones son 62 X 120 X 180 milíme-
tros. En las figuras 1, 2 y 3 se representa la caja, cuya cara superior-se 
quita apretando un botón que sobresale por la muesca que se aprecia en 
la figura 3, hecho lo cual y aflojando los tornillos r (figs. 2 y 3) se puede 
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Fig. 1, 
abatir, alrededor de la arista inferior, la cara anterior de la caja, con lo 
cual quedan al descubierto los elementos que siguen: 
Batería de juilas.— Destinada a la producción de corriente para el 
empleo del aparato. Consta de dos pilas 
acopladas en serie y colocadas en una 
envuelta común de forma rectangular, Z'' 
en cuya cara superior dé ebonita hay 
dos contactos, que lo establecen con los 
resortes m y n que lleva la caja del apa-
rato, (figs. li 2 y 3). 
La tensión total de la batería es de 3 voltios y no se produce corrien-
te alguna en tanto no se vierte en su interior el líquido excitador conte-
nido en un frasco que acompaña a los elementas. Este frasco lleva una 
linea que divide su capacidad en dos partes iguales, las cuales han de 
llenar el interior de las pilas. 
Al efectuar esta operación de 
cargar las pilas debe procurar-
se no hacerlo de una vez, sino 
esperando a que el liquido sea 
absorbido por aquéllas, pudien-
do, cuando sea preciso, facili-
tarse la salida del aire conteni-
do en las mismas, introducien-
do un alambre muy fino poi' 
unos agujeros muy pequeños 
que existen en la cara superior 
de los elementos. Cuando éstos 
están llenos, se aprietan los ta-
pones que cierran los orificios 
de carga. 
Como la batería entra ajus-
tada en la caja, no existen du-
das sobre su colocación para" el 
servicio, que además se detalla 
en P (fig. 3). 
Bobina de inducción.—Es un transformador que convierte la corriente 
de la pila en corriente alternativa de tensión adecuada a las. lineas que 
han de recorrer. Cerno aquella es continua es preciso para que esa trans-
formación sea posible hacerla variar o interrumpirla, lo cual se produce 
con el micrófono para la comunicación telefónica y con el zumbador o 
vibrador para la telegráfica. 
- -£ 
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Consta de un núcleo de hierro dulce, compuesto de ochenta alambres 
de 0,7 milímetros de diámetro, colocado en el centro de los arrollamien­
tos que "presentan una resistencia de 1,5 ohmios el primario y de 75 
ohmios el secundaiio. En la figura 2 se ve en Tía. bobina de inducción 
y en t los tornillos que la sujetan a la caja del apai'ato, quitados los cua­
les salo fácilmente aquélla, pues no existe soldadura alguna, haciéndose 
la unión eléctrica de los arrolla­
mientos primario y secundario 
con el resto de sus circuitos por 
un sencillo contacto de sus termi­
nales con los correspondientes de 
la caja del aparato, contacto que 
se ajusta a presión por unos mue­
lles que estos últimos llevan en su 
interior. 
Zumbador.—El zumbador o 
vibrador fónico tiene por objeto 
producir las vibraciones de co­
rriente necesarias para la telegra­
fía fónica. Está dispuesto sobre la 
placa horizontal de fibra y debajo 
de la cubierta superior de la cajn, 
como se repi'esenta en Z [íyj;. 2). 
Se compone de los siguientes ele­
mentos: eleotro-itnán j , armaduia 
de acero con una delgada ca[ia do 
platino para obtener una buena 
superficie de contacto / , tornillo 
de contacto g, ídem regulador h y sojjorte fiel zumbador i. • 
El eleciro-imán (figs. 2 y "ó) se compone de un^núcleo de hierro con 
un arrollamiento y. El núcleo está formado por. dos piezas verticales al­
rededor de las cuales hay un arrollamiento cuya resistencia total es de 2 
ohmios. Uno de los extremos de la armadura está fijo al soporte i por 
medio del tornillo m y el otro libre se encuentra encima de los polos del 
electro-imán. A la cuarta parte de la longitud de la armadura contada 
desde el extremo libre tropieza ésta con el tornillo de contacto g. Para 
regular la distancia entre la armadura y los polos del electro-imán se 
emplea el tornillo regulador h, que apoya contra una pieza angular w, la 
cual acciona a su vez la armadura. 
El funcionamiento del zumbador es como sigue: al pasar por los 
arrollamientos del electro-imán una corriente eléctrica, la armadura es 
l'is- 3. 
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atraída y el tornillo g debe dejar de hacer contacto con'ósta, producién-
dose una interrupción en la corriente y volviendo por tanto a elevarse la 
armadura que toca nuevamente a,l tornillo g cerrando el circuito a partir 
de cuyo instante se repite todo lo expuesto y la armadura vibra entre 
los polos del electro-iman y la punta del tornillo de contacto. 
Regulación del zumbador.— Se empieza por quitar la cubierta de la 
caja, mediante cuya operación queda al descubierto y accesible el vibra-
dor fónico. Seguidamente se aprietan los resortes F y se giran en la di-
rección conveniente los tornillos £Í y /i hasta conseguir el tono carac-
terístico. Para ello se utiliza una pieza que está colocada en la cubierta 
de la caja y uno de cuyos extiemos está destinado especialmente para la 
regulación del tornillo h. 
, El condensador derivado sobro el zumbador y que se representa en 
Fig. 4. 
Z' al costado de la bobina T tiene por objeto absorber la chispa que 
'salta entre el tornillo de contacto y la armadura. 
Sistema de resortes {ñg. 11).—Sirven para unir las diferentes parten 
del aparato según el empleo que se d'é a éste, y con ese objeto existen el 
resorte de batería F-^ y el de línea F.¿ que hacen contacto con las piezas 
ífj o (?! y H^ o G'a según la posición del botón de llamada. El resorte de 
batería que está en comunicación con uno de los polos de la pila, se halla 
en contactóla su vez, con el micrófono en la posición H^ y por medio de 
Gj lo esté con el zumbador en su posición inferior. El resorte de línea uni-
do a la borna L está conectado con el receptor en la posición H^ y con el 
otro polo del mismo receptor en la posición 0.¿. -
Botón de llamada (fig. 11).— El botón de llamada /S tiene por objeto' 
colocar el sistema de resortes, acabado de describir, en sus diferentes po-
siciones, ocasionando cuando esté apretado el fancionamiento del zum-
bador. . ; í 
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Condensador de linea:-i-Este condensador (7 colocado detrás de la bate-
ría permite usar el aparato sobre una linea telegráfica sin que ambas co-
municaciones—telegráfica y telefónica,—se entorpezcan mutuamente, 
pues las corrientes galvánicas que circulan por la linea telegráfica no 
pueden marchar a tierra a causa del condensador, pero producen una 
carga de éste al establecerse y una descarga al interrumpirse, lo cual ex-
plica que en el teléfono se oigan las señales telegráficas sin gasto alguno 
de corriente; en tanto que las corrientes alternativas producidas por las 
señales y comunicaciones habladas de nuestro aparato, encuentran paso 
fácil a través de la capacidad, permitiendo el empleo simultáneo de am-
bas clases de comunicación, lo cual ofrece una gran ventaja para las apli-
caciones militares. 
Bornas de contado.—Son seis colocadas en el lado izquierdo de la 
placa horizontal de fibra, cuya parte, inferior se vé en la figura 1, en la 
cual se detallan los muelles m y w que establecen el contacto con las 
<i»m|niii «íiiimi» aiimuiit emjnm <i»i ii)ii> 
Fig. 5. 
pilas, y las piezas C y Z' de empalme do los condensadores de linra y 
zumbador. En la figura 11 so representan las distingas uniones de las bor-
nas de contacto. Dos de ellas sirven para los hilos del receptor B, unién-
dose a una de ellas un hilo procedente dejl^ y a la otra se une el con-
tacto 0¡¡, y por la prolongación de la boma por debajo de la placa se esta-
blece contacto entre aquélla y un extremo del secundario del transfor-
mador. Las otras dos bornas M están en comunicación con el micrófono 
uniéndose además una de ellas con H^ y la otra hace contacto con un 
eytremo del primario del transformador y con la pieza de empalme del 
condensador del zumbador. 
Delante de estos cuatro torminales hay otros dos, de los que salen los 
hilos de línea y tierra estando además el inferior (fig. 11) en contacto con 
el condensador de línea y el superior se prolonga hacia abajo teniendo 
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contacto con uíi extremo del secundario de la bobina de inducción.-Por 
la parte inferior de la placa de fibra hay un contacto que lo hace con el 
primario P y está en comunicación también con la batería. 
De los terminales de línea salen dos hilos que en el aparato de com-
pañía terminan en una pieza con dos bornas para empalme de linea y 
tierra, y en el de batallón en lugar de estas piezas existen dos clavijas de 
forma cónica que se introducen en los orificios i^ del conmutador de cua-
tro direcciones (fig. 4). 
Microtéléjono.—Está representado en la' figura 8 y es de enchufe 
telescópico, reduciéndose su longitud hasta 170 milímetros desde la de 
260 milímetros que tiene para su uso. 
El micrófono consta de una caja de latón niquelado donde se aloja la' 
cápsula microfónica o compuesta de un cilindro de carbón q, en el 
cual hay dos resortes metálicos í que llevan seis brazos. 
Sobre los resortes va colocado un anillo de fieltro j) provisto de seis 
agujeros en forma de sectores que corresponden a las elevaciones del 
FiK. 6. 
bloque de carbón donde se encuentra el carbón granulado w. La mem-
brana u es de carbón y va colocada sobre el bOrde interior de la caja y 
sostenida en su sitio por un anillo Mz. Sobre la cubierta del micrófono 
existe una chapa metálica de forma circular, que tiene una charnela para 
su giro la cual levantada dirige las ondas sonoras hacia el micrófono 
por intermedio de la abertura circular que lleva éste, cuya abertura se 
protege por una tela metálica y soldada por encima de ésta. 
El teléfono es el aparato receptor tanto para la comunicación hablada 
como para la telegráfica, usando el'zumbador como transmisor. Se com-
pone de los imanes permanentes «i, de los electro-imanes z, de la mem-
brana A, del pabellón-de ebonita 6 y de un anillo de metal que une el 
pabellón a la caja de aluminio I en donde van loa enchufes h para el 
auditivo de cabeza, <> , 
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Los imanes permanentes son tres imanes anulares de acero unidos 
entre si, a cuyos polos están fijos los núcleos de los electro-imanes que 
son de hierro dulce, siendo la resistencia total del arrollamiento de 125 
ohmios. • , 
La membrana es de metal. 
- En el mango común al teléfono y micrófono se encuentra una tecla 
que permite cerrar el circuito de la batería cuando se telefonea. Debe 
evitarse el tener apretada dicha tecla cuando se está escuchando, pues se 
gastaría pila inútilmente. ' 
El raicrotelófono va unido a. la caja del aparato por un cordón de 
cuatro conductores, cuya unión a esta última hemos^ detallado ya. Dos 
de ellos se unen al carbón del micrófono y los otros dos restantes a los 
electro-imanes del teléfono. . • , 
El auditivo de cabeza es un teléfono suplementario de igual consti­
tución que el perteneciente ^1 microteléfono y 
está unido a unas correas que permiten fijarlo 
al oído del escucha, que estará constantemente 
en observación. Lleva un cordón de dos conduc­
tores terminados en unas clavijas de forma'cóni­
ca que se introducen en el receptor del micro-
teléfono, del cual queda derivado, o en el; con­
mutador, como se dirá al describir éste. ; 
Descriptos los elementos que constituyen un 
aparato telefónico, supondremos los distintos 
casos que se pueden presentar según se «mploe , 
la comunicación telegráfica o la telefónica, y 
seguiremos los circuitos sobre el esquema de 
las conexiones del aparato (fig. 11), en el que 
hemos designado cada elemento con la misma» 
letra que en la descripción precedente. , , •; 
Comunicación telegráfica.—Para ello se em-, 
plea el zumbador. Al empujar el botón S del aparato de la estación trans­
misora la corriente primaria pasa por los resortes Fj y G i^.^ por el zum­
bador y a través del primario del transformador vuelve a la batería. La 
corriente inducida en el secundario marcha por T' a tierra y entrando 
por L sigue por el condensador de linea a F^, de aquí por G^ cierra en el 
secundario. 
En la estación receptora la corriente entra por L, sigue al condensa-, 
dor de línea a F^ a H^, a,\ teléfono y dq aquí por el secundario de la bo-j 
bina sale nuevamente a cerrar el circuito por T',. ,,;T 
Conviene observar que en la estación transmisora está el teléfono 
Fig. 7. 
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f aera de circuito cuando se tiene apretado el botón S, lo que permite al 
escucha y al conferenciante tener el teléfono al oído sin ser molestado por 
elzumbido de la propia estación. 
Por lo que,le acaba de exponer se comprende fácilmente que pueden 
transmitirse con este aparato señales 
Morse, cuyo empleo debe, no obs-
tante, reservarse para los casos en 
que la comunicación telefónica se 
dificulte o llegue a faltar, pues, apar-
, te de que la. señal telegráfica será 
entonces la única posible; en uso fre-
1 cuente debilita enormemente las pi-
las. Por esta última razón se evitará 
la llamada con zumbador que sobre 
no ofrecer ventaja alguna no exclu-
ye a la comunicación telefónica cuan-
do ésta desea efectuarse. Estas pres-
cripciones obligan, claro está, a la 
constante observación de los escu-
chas, que no deben abandonar los 
auditivos, recomendando también al 
mismo tiempo que aquéllos no ha-
blen nunca, liraitándose a llamar a 
los que deban conferenciar, con lo 
que se consigue que el teléfono sea 
usado únicamente por los Jefes y 
Oficiales, sirviendo la tropa como 
observadores y garantizándose con 
esto el,buen uso de tan importante 
medio de comunicación.' 
. Comunicación telefónica.—Cuan-
do se quiera telefonear se aprieta la 
tecla ilel microtelófono y se cierra el 
circuito siguiente: pila, F^, H^, mi-
crófono, primario de la bobina de 
inducción y pila. 
Al hablar delante de la membra-
na del micrófpno ésta vibra, lo que 
hace variar la resistencia del circuito mencionado, produciendo por con-
siguiente variaciones de corriente en este. circuito, las cuales inducen 
otras semejantes en el secunddíio de la bobina de inducción, que recorren 
i 
Ji — 
Fig. S. 
50 MEMGKIAL DE INGENIEROS 
él circuito siguiente: secundario, T', línea, condensador de línea, F,¿j, M^, 
teléfono; secundario. ; ,. -; - ,,;. , 
En la estación receptora la corriente entra por T'.-, 'sigue al secunda-
rio, teléfono, H.^, F^, condensador y linea, y su.receptor reproduce las 
palabras habladas en el micrófono de la estación transmisora. ' ; 
Conmutador para cuatro lineas.—-Es de fibra y tiene forma-rectan-
gular. La cara ancerior está unida a la caja, de la que forma sil cubierta 
por medio dé doce tomillos. !Sus dimensiones son 150 X 42,X-'20 milí-
metros. " : . •' .'CÍ;- , 
La cubierta lleva al exterior cinco llaves, de las cuáles las cuatro 
iguales sirven .para establecer las diferentes comunicaciones entre las 
estaciones corresponsales, y la quinta, de forma circular, une el; aparato 
principal a, lasdistintas estaciones corresponsales, según los casos. Estas 
llaves son: las designadas con A, las de las líneas que terminan en el 
A 
^ A (. ] 
nuimisi 
y • 
. ':)' 
Fig. 9., Fig. 10. , 
conmutador, y la B que une él aparato central con cualquiera o con 
todos los demás, según los casos (fig. 4). 
La cara, superior lleva cinco piezas de empalme, las cuatro designa-
das con la letra L se-utilizan para el empalme de las lineas, y la- res-
tante que tiene, la. indicación J para la toma de tierra. Además, en la 
cubierta" del-cpümutador existen dos orificios J?' para la unión de los 
hilos de líneai deláparato que acompaña al conmutador, y en la cara 
lateral izquierda existen otros dos en los que se enchufa el. auditivo 
de cabeza. ' 
Por la parte interior de la cubierta del conmutador existen dos lámi-
nas de metal C(fig. 6), situadas paralelamente y entre ellas existen cinco 
más pequeñas D. Las primeras sirven para la observación y para dar 
comunicaciones y las segundas son las posiciones de descanso de las dife-
rentes líneas que al terminar en ellas quedan aisladas de las demás. 
Las lineas que entran por las piezas designadas con la letra L (ñgu-
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ras 4, 5 y 6) hacen contacto por medio de los resortes R con la parte infc'. 
rior de las llaves conmutadoras A (fig. 7), las cuales a su vez y mediante 
su giro, lo pueden establecer con las barras C {\..^ y 2."), permitiendo la 
unión de los distintos aparatos corresponsales. 
El terminal de tierra designado con la letra J no establece comuni-
cación con la llave que tiene enfrente (pues su resorte está doblado) sino 
con el enchufe E del auditivo de cabeza, el cual a su vez está en contacto 
por intermedio dé un muelle con el E' {E' es la parte inferior del en-
chufe i^del aparato principal, fig. 4) de unión del aparato principal. La 
'llave circular B que lleva marcada.exteriormente una flecha, se halla en 
comunicación con el encliufo F del aparato principal y la barra (7 (nú-
mero 2) está en contacto con el enchufe Q del auditivo de calieza. Estas 
uniones por contacto que tienen lugar al tapar con la cubioita (fig. 6, re-
verso, y 4, anverso) la caja (fig. 5), están re ¡presentadas en las mismas 
figuras por las líneas de puntos. 
Con lo expuesto se siguen fácilmente los circuitos que a continuación 
se indican. "^  
Unión del aparato central con una linea.—ha. línea entra por un ter-
minal L y según la llave coriespondiente esté en i o en 5 la línea es re» 
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cogida por la barra del mismo número. Supongamos se efectúa por medio 
de la 1. Se coloca la llave de conmutación en i y la circular con la flecha 
hacia arriba. El circuito es: barra 1, llave /?, enchufe F, aparato central, 
enchufe E', pieza J y tierra. Si la llave de conmutación se coloca en 2, la 
circular se dispone con la fleclia hacia abajo y el circuito es: barra 2, 
llave B, enchufe F, aparato central, enchufe E', pieza J y tierra. 
Conviene observar que en este último caso el auditivo de cabeza está 
también on circuito, pues existe el siguiente: barra 2, enchufe O, audi-
tivo, enchufe E, pieza J y tierra. En el caso anterior el auditivo de ca-
beza está fuera de circuito. 
Descripto ya el material y el funcionamiento de los distintos elemen-
tos que lo componen, terminaremos con las siguientes 
Instrucciones para el manejo de los aparatos.— Aunque estos nparatos 
B r • • ' •••,>i 
son susceptibles de muchas aplicaciones y su forma de utilización ha de 
ser determinada ])or los distintos casos que en la práctica se presentarán 
y atendiendo siempre a las circunstancias tácticas que los originen, cree-
mos que la clasificación de ellos (refiriéndonos, claro está, a su uso por 
las tropas del arma de Infantería) se hará en estaciones de compañía y 
estaciones centrales de batallón o regimiento, y por esta razón hemos 
dado esa denominación a las que componen el material descrii)to y con 
arreglo a la misma estudiaremos su manejo, no extendiéndonos en tratar 
de su empleo por ser éste consecuencia de continuadas y variadas prác-
ticas y experiencias que han de realizar para ese fin los distintos cuerpos 
del-arma de Infantería. 
- Las estaciones de compañía se organizan uniendo a uno de los cas» 
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quillos de la pieza de empalme del aparato un extremo de la línea que 
termina por el otro en el .tornillo de presión del conmutador que acom-
paña a la de batallón, y al otro casquillo se une la toma de tierj'a efec-
tuada con uüa cuchilla unida a un cable de unos dos metros de longitud. 
Se desenchufa el microteléfono, y derivado de- su receptor, se coloca el 
auditivo de cabeza, que se ajusta con sus correas al oído de un soldado-
telefonista, cuya única misión es escuchar y avisar a sus superiores "cuáu-
óstos deban ponerse al aparato. Por consiguiente, el escucha ha de perma-
necer en observación todo el tiempo durante el que se emplea el teléfono, 
lo cual supone, desde luego, que éste no se lisará permanentemente, pues 
este servicio corresponde a las tropas dé telégrafo^. La telefonía y tele-
gratia, cuyos aparatos estudiamos, no tiene otro objeto que establecer la 
comunicación, dentro de los cuerpos de un arma, entre sus diferentes 
unidades o escalones, y en algunos casos especiales enlazar a la Infante-
ría con la Artillería; que protege su avauCe, si bien no cabe dudar que 
este enlace ofrece grandísimas dificultades precisamente en los últimos 
momentos, del cenábate, que es cuando su servicio podía ser más útil. 
Las estaciones de batallón se organizan uniendo el aparato al conmu-
tador, como se indica en la fotografía, enlazando a tierra el botón J, po-
niendo en comunicación las lineas con los tornillos L del conjnutador y 
enchufando el auditivo en los orificios laterales de aquél. 
Dispuestas así las estaciones supondremos los distintos casos que 
pueden presentarse. 
Central en observación.— El escucha, que tiene colocado, al oído el 
auditivo de cabeza, debe tener colocadas las llaves de conmutación de 
líneas en la posición 5, con lo cual oye a cualquiera de las corresponsales 
que quiera com.unicarle. En la posición 1 no oiría con el auditivo de 
cabeza a ninguna estación, pues aquél queda fuera de circuito, como ya 
hemos visto anteriormente. 
Comunicación de dos corresponsales.—Supongamos que línea 1." pide 
comunicación con linea, 2." En tanto que las otras lineas no deseen comu-
nicar, puede dejar las clavijas correspondientes a aquéllas en la-posición 
2, lo cual tiene el inconveniente de que las demás líneas se enteran de la 
comunicación, distrayéndose con esto la atención de los escuchas. Por 
estas razones creemos mejor colocar las llaves de i j y L^ en la posición 1, 
quedando con el auditivo en observación sobre L^ y L^. Para saber 
cuándo han terminado de comunicar L^ y Lc¡ se coloca la llave circular 
del conmutador con la flecha indicadora hacia arriba y se aplica al oído 
derecho (suponiendo que al izquierdo esté colocado el auditivo) el recep-
tor del microteléfono, no debiendo, por regla general, el que maneje él 
conmutador hablar por aquél, si bien puede permitírsele que lo haga 
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cuando sea necesario. De este modo observa a las lineas unidas a la barra 
2 con el auditivo de cabeza y a las de la 1 con el leceptor del micro-
teléfono. 
Si el jefe del batallón desea comunicar con una o más compañías, 
lleva las llaves correspondientes a la posición 1, a excepción de que desee 
comunicar con todas, en cuyo caso puede hacerlo por medio de la barra 
2, teniendo la precaución de colocar lá llave circular con \a, flecha hacia 
abajo para poner el microteléfono ea circuito con dicha barra. 
VÍCTOR L . DE LANZÓS Y DÍAZ. 
»see4«=-^ 
DeteriDioaciiiD eienieDíai del logar geoméirlco U los pooíos 
del espacio eploistaofes de dos recías qoe ss crozao. 
Analíticamente se de nuestra que es un paraboloide hiperbólico, y 
geométricamente se puede determinar también, en virtud de las consi-
deraciones siguientes: 
Dadas dos rectas que se cruzan, las A B y (7 Z> de la figura 1, por 
ejemplo, y encontrada su perpendicular comúa m n, se puede trazar por 
su punto medio o un plano x z paralelo a ellas, que, como ya se sabe, es 
único; si sobre él se proyectan ortogonalinente aquellas rectas, se encuen-
tran dos que so cortan en o, proyección de su mínima distancia m n. Si 
so trazan las bisectrices de los ángulos que forman, estas xx j z z j la 
m n, que prolongada es la y y de la figura, determinan un triedro trirrec-
tángulo de vórtice o, cuyas aristas xx y zz forman parte del lugar que 
se busca; para demostrarlo, conviene probar esta proposición. 
Si se proyecta ortogonalmente cualquier punto del plano y z sobre 
las rectas AB y C D, sus proyecciones, que caen a distinto lado del 
mencionado plano, equidistan respectivamente de los m y n. 
En efecto; esas proyecciones del punto 8 por ejemplo, son las inter-
secciones de \&s A B y C D con planos B j Q perpendiculares a ellas, 
que pasan por /S; pero estos planos se cortan sobre el y z segán una para-
lela a, mn, como ya se sabe, yforman un diedro, cuyo bisector es el mis-
mo yz, puesto que ya lo ora, por construcción, del que determinan mn y 
cada una de las rectas dadas. 
REVISTA MENSUAL 
Seoútt esto, los puatos m y n, que¿ además (te.pertónecer al bisector 
de P Q, están sobre una paralela a su arista, no sólo equidistan respecti^ 
vamente de sus caras, sino que esas distancias msyns son iguales, como 
se quería demostrar. 
Como corolario de esta propiedad resulta, que las proyecciones sobre 
ABy GDAQ cualquier recta B. S. del plano y z son iguales, por ser los 
segmentos r s diferencias de distancias iguales. 
Estas consecuencias son aplicables al plano xy que está en análogas 
condiciones; de modo que también puede decirse, que las proyecciones 
ortogonales de cualquier punto suyo sobre ABjCD equidistan de m y 
n, y que si se proyecta ortogonalmente sobre ellas cualquier, recta del 
a; y los segmentos que resultan son iguales. 
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Ahora es ya fácil ver que cualquier punto de xx o de 0z pertenece 
al lugar que se busca. 
En efecto; si se proyecta E (fig. 2) sobre las A 5 y G D, resalta que 
los segmentos em y en son iguales; y como Eestá en zz, que es perpen­
dicular en el medio & mn, también son iguales los m E j n E- de modo 
que los triángulos m Ee j n Ee rectángulos en e, que tienen iguales las 
Fig. 2. 
hipotenusas y los catetos/e?ra jen tienen también iguales los Ee, que 
miden las distancia del punto a las rectas. 
Lo mismo se deriiuestra para otro punto cualquiera F del eje x. 
Si ahora se supone que se ha encontrado un punto S (fig. 3) de la 
intersección de dos superficies cilindricas de revolución, de igual radio 
y que tengan por ejes las rectas dadas A B y C D, será del lugar que se 
busca, por equidistar de ellas; y si desde él se bajan las perpendiculares 
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B P y B Q a. los ejes x j - z, es fácil probar que también pertenecen al 
lugar, así como todos los puntos del cuadrilátero gaucho O P B Q J ios 
del paraboloide hiperbólico que determina. 
Efectivamente; B equidista de las rectas por construcción, de modo 
que las perpendiculares B 1 y B1' son iguales; Q también es equidistan­
te, por ser del eje x, de modo que también son iguales las Q S j Q 2' 
Además, como B Q es paralela al plano mn z, si se proyecta octogal-
z 
^K 
F 
^i m^  \ \ 
\ IkW \ 
jl____ kí——— 1 \ \ It-'' / 
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JC o I I 7 <? JC 
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Fig. 3. 
mente sobre él, será su proyección igual y paralela a ella, siendo iguales 
también, por consiguiente, las de estas dos rectas sobre las dadas que se 
crazaij. Pero las proyecciones de la que está en el piano mnz son iguales 
entre sí, por lo demostrado antes, luego iguales serán las de B Q; los seg­
mentos 1-S j l'-S' son, pues, iguales. * 
Según esto, si se unen los puntos 2 y ^ ' con i2 y los i y í ' con Q, 
estas nuevas rectas son también iguales, como hipotenusas de triángulos 
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rectángulos Q 1-2 — Ql'-2' y li 1-2—Bl'-2' C^MQ tienen los catetos res-
pectivamente iguales. 
Todas estas rectas, iguales de dos en dos, forman los dos tetraedos 
RQ1-2 y RQr-2', que son iguales, por estar además dispuestas de 
igual modo. 
Ahora bien; si desde el punto E, cualquiera de R Q, se bajan las per-
pendiculares E3 Y E3' alas rectas dadas, resultan paralelas a los siste-
mas de planos paralelos que determinan las Rl y Q2 de una parte y las 
Rl' y Q2', de otra; de modo'que pueden considerarse como generatrices 
de estos cuadriláteros gauchos R1 Q2 y R 1' Q2'. 
De aquí resulta que, si se superponen los dos tetraedros, haciendo 
girar uno de ellos alrededor de su arista común R (¿, cuando estén con-
fundidos, las generatrices E3 j E 3' también lo estarán, porque las dos 
parten del mismo punto E y dividen' los lados opuestos e iguales 1-2 y 
l'-2', que estarán confundidos, en dos segmentos proporcionales a los 
ER y EQ. También se deduce la igualdad de estas dos distancias E3 y 
E3' observando que estando los dos tetraedos confundidos, desde E sólo 
puede trazarse una perpendicular a 1-2. 
Se ve, pues, que cualquier .punto de R Q', por equidistar de A B y 
C D, pertenece al lugar, y lo mismo se podría demostrsír para los de la 
perpendicular i2 P al eje z, que está con él en las mismas condiciones 
que la R Q con el x. 
Demostrado que los lados del cuadrilátei'o P O Q E son del lugar 
buscado, se ve que cualquier generatriz del paraboloide hiperbólico que 
determina, está en igualdad de condiciones que ]aíi R Q o R P; de modo 
que todas ellas y el paraboloide, por tanto, forman parte del lugar que se 
busca, que tiene, como se ve, como planos directores los xy e y z. 
El paraboloide equidistante que se acaba de hallar, al dividir el espa-
cio en dos regiones, sepaia dejando en eada una las rectas que se cruzan; 
de modo que si desde cualquier punto no situado en él, como el S, se 
bajan perpendiculares ÍS T y S T' a las citadas rectas, una de ellas cortará 
necesariamente a la superficie en un punto, que en la figura es el R. De 
las otras dos Rl y R1' iguales que parten de éste, la R 1' coincide 
con la ST' ya trazada, y uniendo el pie 1 de la otra con 8 se ve que esta 
recta es menor que la quebrada 1 R S; y como, por ser hipotenusa del 
triángulo rectángulo SI T es a su vez rmiyor que el cateto S 7', se podrá 
establecer siempre Ja siguionto limitación: 1 R S^ 1 S^ S T, qye, por 
ser 1 R S igual a la recta 1' S, demuestra que siempre será 81' '^ S T; es 
deHr, que un punto cualquiera no situado en dicha superficie dista des-
igualmente de las'rectas dadas. 
Si, pues, todos los puntos del paraboloide hiperbólico hallado equi-
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distan de las rectas, y no hay otros del espacio que gocen de esa propie-
dad, él es el lugar geométrico que Se buscaba. 
JOSÉ ESTEVAN Y C L A V I L L A R . 
-REDVISTA IvlII^ITAR 
Buques de cemento armado. 
Elingenioro noruego M. N. K. Proguer, que hace algún tiempo anunció que iba 
a construir un buque de cemento armado, ha realizado recientemente su propósito. 
El 24 de agosto, una pequeña embarcación hecha con este material realizaba con 
éxito completo un viajo en el fjor de Cristiania; ya anteriorineiito había construido 
una gabarra de 50 toneladas en Manila y el buen resultado qno con ella se obtuvo 
animó al joven ingeniero a abandonar el Extremo Oriente do^de había servido algu-
nos años para regresar, a su pais, fundando una sociedad con 560.0011 francos do capi-
tal e instalando sus talleres en Moss, a orillas del ya citado fjord do Cristiania. Tres 
meses después, era botado al agua el primer buque, cuyo esqueleto es de acero y la 
envuelta de cemento, de tal modo hecha que parece el casco un gigantesco bloc de 
piedra. 
Por ahora, el astillero de Moss, sólo construirá chalanas, y y i está empezada la 
construcción de dos y tiene encargadas cinco de 100 toneladas y una do 3.Ú00, desti-
nada al transporte de minerales en la Noruega septentrional, cerca de la frontera rusa. 
Esta nueva clase de construcciones navales presenta varias importantes venta-
jas. Desde luego ofrece gran rapidez en la ejecución: cuatro ó cinco semanas bastan 
para tener una chalana de 100 toneladas y en cuatro meses se termina una de B.OOO. 
En segundo lugar, se obtiene una economía considerable y por último es superior 
la duración a los cascos de hierro o de madera. También algunos periódicos noruegos, 
ven en el descubrimiento de su compatriota el medio de remediar frecuentemente 
el déficit de tonelaje, que se nota y que afecta tan gravemente a las condiciones 
económicas del mundo entero. Pero antes de cantar victoria, hace notar un perió-
dico, es preciso comprobar la completa estabilidad de los buques de cemento arma-
do, no en las aguas muertas de un fjord, sino en'alta mar. Entonces solamente se 
podrá apreciar cómo se comportan y si sus cascos son capaces de resistir el embate 
de las olas. Si resistieran bien, no cabe duda que ésto traerla una revolución en la 
arquitectura naval: si no ocurriera así, quedaria reducido el invento a la aplicación 
de tales embarcaciones, para agaas tranquilas, donde ya se ha comprobado que sir-
ven con ventaja. TT 
Sustitución del cobre en Alemania. 
Alemania no carece de cobre para sus municiones,- y puede asegurarse que nun-
ca carecerá de tal metal, a pesar de la enorme cantidad que necesita: pero es a cam-
bio de que los usos militares absorban todo el cobre destinado a las industrias civi-
les, y todo el que ya está empleado en ellas. Aparte de esto, la guerra de trinchera, 
ha permitido recuperar una gran parte del cobre consumido en municiones. 
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Ante un bloqueo cada día más riguroso, los alemanes se haa ingeniado para re-
emplazar el cobre por otros metales, y si en muchos casos estas substituciones no 
podrán sobrevivir al estado de guerra, otras podrán continuar, sancionadas por la . 
práctica, y todas ellas son dignas de sor conocidas al menos. 
En el material de guerra mismo se ha comenzado por restringir el empleo del 
cobre, fabricando las espoletas' con el aluminio, que abundantemente facilitan los 
suizos y las vainas de los cartuchos se han hecho de hierro; pero las industrias ci-
viles han sido sobre todo las que mayor cantidad han aportado a la sustitución. Sa-
bido es, porque los periódicos diarios lo han dicho, que se han fundido campanas de 
iglesia, viejos rodillos de imprenta, calderas, tuberías, cacerolas, objetos diversos 
de escritorio, instalaciones eléctricas, etc. 
El hierro y el cinc, los dos únicos metales abundantes en Alemania, han sido 
los que han reemplazado al cobre, sobre todo en instalaciones eléctricas, donde este 
último parecía indispensable. Tenía Alemania antes ds empezar la guerra un'enor-
me material eléctrico y de maquinaria destinado a la exportación, y a él acudió en 
primer término, pero llegó un momento en que se detuvo en tal camino, porque la 
carencia de petróleo trajo consigo la preponderancia, casi puede decirse el monopo-
lio, de las instalaciones eléctricas. Ya antes de la guerra se estudiaba la manera de 
substituir el cobre por otros metales, en los cables eléctricos; comparando la conduc- . 
tibilidad, la resistencia, el peso especifico, etc., de diversos metales, se llega a la 
conclusión de que el cobre es preferible, pero que el aluminio, puede substituirle, y 
a veces con ventaja. Su conductibilidad no es más que de 34,8 y la del cobre es 67; 
pero es mucho más ligero. No obstante, dejó de adoptarse para tal fin, porque a pe-
sar de que Suiza lo proporciona, se tenia que reservar para usos militares, y se re-
currió al hierro recubierto de un baño de cobre y a veces de cinc. Deben ser dichos 
cables siete veces más fuertes que los de cobre, pero en rigor pueden servir. 
Se utiliza el hierro, sobre todo, cuando la resistencia, propia del conductor im-
porta poco, y cuando los cables son de corta longitud. En las instalaciones domésti-
cas de timbres y de alumbrado se han adoptado alambres de hierro, empleando el 
papel como aislador, a falta de algodón. Hasta los 100 metros, una transmisión 
aérea empleando el alambre de hierro cumple bien su cometido, pero desde el hec-
tómetro en adelante cuesta casi el doble que si fuera de cobre, y está mucho más 
expuesto al deterioro, por lo cual, puede decirse que el cambio es puramente provi-
sional. 
En los teléfonos no puede emplearse el hierro a causa de acumularse la corrien-
te, a pesar de que se ha "intentado emplear alambres magnéticos. 
Las pesas do cobre se han cambiado por pesas de hierro y las monedas dé níquel 
también han tenido igual substitución. Los hogares de las locomotoras, han tenido 
en el acero Siemens, un buen substituto: los aparatos de alumdrado, lámparas, cace-
' rolas, etc., sufren igual transformación, ventajosa muchas veces. 
La fundición, ha ocupado el lugar del cobre en los cojinetes de bronce fosforoso, 
en los soportes y en otros elementos de la máquinas, si no con ventaja, al menos sin 
el menor inconveniente," y en muchos casos esta substitución parece que ha de conti-
nuar después de que se haga la paz, porque resulta de ella economía apreoiablc. TT 
La estación radlotelegáflca más potente del mundo. 
Según anuncia el Tekniík Ukeblad, de Gristiania, el gobierno de los Estados 
Unidos está montando en Filipinas la estación radiotelegráñca más potente del 
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mundo. Su potencia de emisión llegará a 500 kilovatios y su antena se instalará en 
el extremo de un mástil de altara igual a la de la torre Eiffel. Los despachos que 
transmita podrán franquear lá tercera parto de la circunferencia terrestre. TT 
CRONICJL CIE:IIXÍÍÍ"ICA 
Locomotoras de simple y de doble expansión. 
En los caminos de hierro de Suiza se han puesto en servicio recientemente cua-
tro locomotoias: dos de simple expansión y otras tantas de expansión doble, en la 
misma línea del San Gotardo y esta circunstancia ha permitido establecer entre 
ellas provechosa comparación, que"(fonfirma la superioridad de las últimas, tan te-
nazmente defendida por el Sr. Mallet. ' 
Los datos referentes a las dimensiones de esos dos recientes tipos de locomoto-
ras, son los que a continuación se insertan: 
( DiáiiíCtro (alta presión). 
(/ilindros < Ídem (baja presión). 
( C rroia T 
l^rc'sión en la caldera 
Diáinctr.) medio del cuerpo cilindrico 
Longitud, entre las placas, de los tubos 
biipoificie do las parrillas 
!
Uel hogar (luetios oi.adi-adotí) 
Do los tubos id 
Del recaleiitadoi- id 
Del recalentador de agua id. 
Total id 
Diámetro de las ruedas acopladas '. 
Diámetro de las ruedas> soportes 
!
Máquina vacía (toneladas).. . 
Máquina llena id 
Adherente id 
Las máquinas se han construido para poder remolcar trenes de mercancías de 
HOO toneladas a 25 kilómetros por hora o de viajeros, de 200 toneladas a 40 kilóme-
tros, en las rampas de 25 "/QQ de la parte montañosa de la linea del San Gotardo. 
Por el cuadro numérico que precede se ve que ambos tipos de locomotoras se 
prestan a la comparación, porque hasta los pesos totales y adherentes son casi ios 
mismos. 
Esto^ últimos ha sido preciso que sean de consideración para evitar en lo posi-
ble el patinamiento, que es muy frecuente en el trayecto en que funcionan esas má-
quinas cuando hay mucha humedad. 
Simple ' Doble 
expansión. expansión. 
0,470 m. 0,470 m. 
0,470 0,710 
0,640 0,610 
13 kg. 15 kg. 
1,722 m. 1,716 MI. 
5,250 5 
3,7 m2 3,7 , m^ 
13,7 13,7 
207,5 197,6 
. 57,5 54,6 
23,4 
— 
302,1 265,8 
1,330 m. 1,330 m. 
0,850 0,850 
75,3 76 
85,8 85,8 
75,6 , 76,1 
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Los rosultados obtenidos con esas locomotoras, en los experimentos realizados 
en la referida línea del San Gotardo se esppctflcan a continuación: • 
2 míiquinas 2 jn:'í<iuinas 
simples. compOTiníl. 
Carbón quemado por 100 toneladas-kilómetros 22,7 kg. 18,3 kg. 
Ídem id: con 200 toneladas en 'áO kiiómeti-of: 5.400 > 4.300 s 
ídem economizado por las corapound » . 1.100 > 
Kilómetros recorridos, con igual consumo, en la 
rampa de 25 o/,^, con 200 toneladas 130 km. 160 km. 
Cargas remolcadas con el mismo consumo de com­
bustible (toneladas) 176 220 
Lá economía obtenida, de un 20 por 100 de combustible, con el empleo de las 
máquinas de dpble expansión se creo que podrá aumentarse aun corrigiendo algunos 
defectos de aquellas locomotoras. , ' < > 
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• Mecánica general, jjor 1). NICOMEDBS ALCATDB T CARVAJAL, Co.mandante de In­
genieros, Exprofesor de la Academia del Cuerpo. Algoritmo mecánico- Cinemática-Di­
námica. Obra declarada de texto para la Academia de Ingenieros del J'.jército. Li­
brería Dossat. Plaza de Santa Ana, 9. Madrid. 1915. Un volumen de 856 páginas, 
con 401 figuras intercaladas en el texto. ' 
Una introducción, dedicada a exponer el-objeto de la Mecánica y las divisiones 
de esta ciencia, un apéndice, en que se dan nociones de Balística y nueve capítulos, 
divididos en tres partes, constituyen la obra del Sr. A-lcayde. 
En la primerii parte, consagrada a la teoría vectorial o Algoritmo mecánico, so 
estudia sucesivamente los elementos que'determinan las magnitudes mecánicas, la 
equivalencia y composición de los sistemas materiales, los polígonos y curvas funi­
culares, los momentos estáticos, centros de gravedad-y momentos de inercia y las 
funciones gráficas. 
La segunda parte, dedicada, a la cineniática, comprende tres capítulos en los que 
sucesivamente se estudian el punto y el sólido geométricos y los sistemas articula­
dos o teoría de los mecanismos. 
Comprende la dinámica, que constituye la tercera parte de la obra, los siguientes 
capítulos: Principios fundamentales y generalidades sobre las fuerzas. Campos de 
fuerzas. Dinámica del punto material. Dinámica general de los sistemas nütateriales. 
Dinámica especial de los sistemas invariables. Dinámica especial de los sistemas ar­
ticulados. Dinámica especial de los sólidos y sistemas articulados naturales. Diná-
mic i especial de los sistemas fluidos. Dinámica especial de las fuerzas instantáneas. 
Por lo expuesto, puede el lector formar cabal idea del plan seguido por el coman­
dante Alcayde al redactar su obra y de las materias en que éste se ocupa. 
El autor de esta bibliografía emprendió el trabajo, largo y penoso, que exige 
emitir, en conciencia, un juicio acerca de libro tan importante como esta Mecánica 
general; pero, cuando llevaba tomados muchos apuntes y escritas varias cuartillas, 
en que no escaseaban los elogios que el comandante Alcayde merece, cayó en la 
cuenta de que el concepto que do la obra en cuestión hubiera formado la Junta rFa-
cultativa do la Academia del Cuerpo, era de autoridad incomparablemente mayor 
y de que más ganarían el lector y el autor del libro con que aquí se publicara ese 
concepto, que con que apareciera UQ estudio realizado por un solo individuo y en 
tnanifiostas condiciones de inferioridad. 
KEVISTA MENSUAL 63 
Mejor era, por lo tanto, quo las cuartillas escritas por el autor de está bibliogra-
fía fueran a parar al cesto de los papeles en vez de ir a la irrpronta, como sucedió, 
y que so sustituyeran por los párrafos del informe emitido por la referida Junta Fa-
cultativa, que dicen como sigue: 
«En resumen, el libro del Coinandaiite'Aloayde constituye un tratado completo 
de Mecánica general, donde están incluidos con perlecto orden todos los conoci-
mientos de la niatoiia or.igidos en el programa do esta asignatura vigente en nues-
tra Academia. 
»Es trabajo do verdadero mérito por la claridad de su explicación y la genialidad 
de algunas ideas y métodos de exposición, así como por la tendencia a simplificar 
y facilitar los estudios do íiplicación que los-Alumnos han de hacer posteriormente." 
«Contiene la obra algunas teorías quo no fignrun en el programa, muchas do las 
de éste ampliadas para hacerlas más completas y, además, ciertas cuestiones de 
aplicación a mateiias que figuran en el plan de enseñanza en cursos posteriores al 
que corresponde la Mecánica general. 
»E1 libro tiene, puesj un horizonte mucho mayor que el que señala el programa 
de' la Academia y no se trata de una colección de lecciones, sin más aplicación que 
la enseñanza en este Centro, sino de una obra completa, digna de figurar al lado de 
las mejores publicadas en España y cuya extensión, no sólo no es inconveniente 
para su adopción como texto, sino que por ello mismo es ventajosa, por cuanto será 
útil al Alumno que curse Electrotecnia, Máquinas, Construcción, Balística, Aero-
náutica, Automovilismo y otras asignaturas.> < . > 
„* < * * 
Elementos de Nomografía, por D. NICOMBDES AI.CAY.DB Y CARVAJAL, Coman-
' danfe de Ingenieros, Ex-profesor de la Academia del Cuerpo. Madrid. 1915. Libre-
ría Dossat. TJn volumen de 80 páginas, 9 y^ 16 centímetros y nueve láminas con 58 
figuras. 5pesetas, 
Divide el autor su trabajo en cuatro partes, que titula: Preliminares, Nomo-
gramas de líneas acotadas. Nomogramas de puntos acotados o alineados y Apén-
dices. ' • 
Se ha propuesto el comandante Alcayde, al redactar su obra, .darle carácter di-
dáctico, exponiendo con brevedad y do modo suficientemente claro los principios 
de la nomografía y el modo de aplicarlos y utilizarlos. 
A nuestro juicio ha realizado cumplidamente sus propósitos y por ello le felici-
tamos. 
Señala el autor, en el prólogo de su obra, como defecto capital de la enseñanza 
de la nomografía, emplear en ella ejemplos de aplicación a fórmulas y cuestiones 
prácticas desconocidas para el lector. Huye el comandante Aloayde con muy buen 
acuerdo de ese defecto; pero, acaso exagero algo la nota en tal sentido al presentar 
como ejemplos prácticos solamente representaciones nomográficas rie contadas fór-
mulas geométricas, trigonométricas y aritméticas, para dar preferencia muy marca-
da a las expresiones algebraicas, que abundan mucho, relativamente. 
De ese modo tratada resulte la nomografía una ciencia árida y muy poco atrac-
tiva, cuya gran utilidad práctica no aparece ante el lector con toda la evidencia 
que debiera y quizá, con ser ya buenos los Elementos de Nomografía del coman-
dante Alcayde, pudiera mejorarlos con ejemplos vnlgares, en las ediciones sucesi-
vas, que nuestro deseo apetece y el mérito indiscutible de ellos hace suponer que se 
publicarán. * < > . 
* 
* * 
Cálculo de prohiibilida.des, por el comamlantt profesor de la Academia de Inge-
nieros D. NICOMBDES ALCAYDB.—a." ec/¿«óra.— Un volumen de 14.4 páginas de 9 ^ 
16 centímetros, con una lámina y dos figuras intercaladas en.el texto, 1916. Madrid, 
Eu el número del MEMORIAL, correspondiente al mes de junio de 19U8, apareció 
una extensa y laudatoria noticia bibliográfica referente a la primera edición de esta 
obra, que fijé declarada de texto en nuestra Academia por Real orden de 28 de oc-
tubre de 1907. Hace algunos meses ha visto la luz pública la segunda edición de di-
cho trabajo, en el que su autor ha intjüducido muy interesantes modificaciones ea 
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cada lino de los cinco capítulos de que consta; además, y a modo de apéndice, se ha 
añadido un monograma para la resolución de varios problemas dp probabilidades. 
En la imposibilidad de ser ahora más extensos, hemos de limitarnos a felicitar muy 
sinceramente al comandante Alcayde por sus reconocidas laboriosidad e inteli-
gencia. J/p 
* 
* * 
El aeroplano en la guerra y cuestiones orgánicas de aviación militar, por 
el comandante BATO.— Un folleto de 54 páginas de 10yc_ 17 centímetros. 1916. Madrid. 
Con el título que antecede, ha escrito el comandante de Estado Mayor y piloto 
aviador Sr. Bayo, uu folleto que hemos leído con mucho interés por tratarse de 
asunto importantísimo que se halla aún en nuestro país en un período que pudiéra-
mos llamar de gestación, siendo, por lo tanto, muy oportuno el momento para que 
los expertos en la materia hagan públicas sus respectivas opiniones. 
En nuestro modesto parecer, el principal acierto de la labor del Sr. Bayo estriba 
en haber sabido prescindir de algunos extremos que afectan más a las personas q.ue 
al Servicio, anotando, al propio tiempo, otras ideas muy sanas que conviene recoger. 
Posible es que no todos los lectores lleguen a la completa conformidad con la to-
talidad de los puntos tratados por el autor; de todos modos, opinamos que las ense-
ñanzas deducidas de la guerra presente han de darnos resueltos la mayoría de los 
problemas referentes a la aviación. 
Recomendamos a nuestros compañeros la lectura del folleto que nos ocupa, per-
mitiéndonos enviar merecidos elogios al comandante Bayo por su inteligente 
labor. ' # 
Balíst ica exper imenta l , lecciones exiMcadas durante el curso de 1.915-16, por el co-
mandante profesor .de la Academia de Artillería D. ANTONIO JULIANI NEGUOTT". 
Segovia. Antonio San Martín, impresor y librero. 1916.— Un tomo de 556 páginas de 
23 X i(> centim,etros con láminas y figuras intercaladas en el texto. 
Expone el autor en una «advertencia preliminar» la razón que ha tenido para re-
dactar su notable obra, y os aquella la imposibilidad de que los alumnos conozcan 
piucedimientos y aparatos consignados los unos y descritos los otros en libros y re-
vistas profesionales, muchos de ellos escritos en idiomas no de todos sabidos, y al-
gunos no muy corrientes. 
Lamenta luego que las actuales circunstancias le hayan impedido obtener datos 
y noticias que esperaLa, y anuncia que cuando aquéllas terminen, redactará otro 
irubajo, más digno de atención, según dice con excesiva modestia. 
No dudamos que tal labor realice, quien ha conseguido, a pesar de los apremios 
del tiempo, reunir ahora én un libro no voluminoso, si se tiene ón cuenta que como 
ei mismo autor consigna, tiene que comprender el pasado, el presente y el porvenir 
de o.sta parte de la ciencia balística, tan completos datos, y tan bien ordenados; 
pero desde luego puede afirmarse que en la actualidad, no es posible hacer más de lo 
que ha hecho el comandante Juliani. 
Después de una breve introdución, abarca el libro tres partes: la primera dedifta-
da a la pólvora y sus efectos, la segunda al proyectil, su movimiento y efectos y la 
tercera al arma en conjunto, experiencias y ensayos; seis tablas que siguen a esta 
tercera parte completan la obra. 
Indudablemente, el estudio de tan importante asunto como es la «balística ex-
perimental» se facilita de modo extraordinario, cuando está tratado por persona tan 
competente como el g,utor, que ha prestado sin duda uu meritorio servicio a los 
alumnos de la Academia de Artillería, evitándoles el tener que acudir a los desacre^ 
ditados «apuntes», verdadera calamidad para los estudiantes en general, y muy en 
particular para los que, como sucede en Segovia y en Guadalajara, tienen que apro-
vechar, no ya los dias, sino las horas del curso. 
Reciba el comandante Juliani, el modesto aplauso que le envía el MUMORIALÍJE 
INOH.SIEROS, y súmese a los muchos que ya han tributado propios y extraños a sus 
«lecciones». , ff 
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